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Teoria i technika
systemow

K_W0o1, K_U09

Zapoznanie z ogdlnymi aspektami teorii systemow w procesie wspomagania
decyzji: tj. definicjg systemu i jego otoczenia, formutowaniem problemu,
poszukiwaniem alternatywnych rozwigzan, definiowaniem kryteriéw oceny
rozwigzan, zastosowaniem modeli, przeprowadzeniem oceny rozwigzan i ich
implementacja. Technologia pracy zespotowej i jej funkcje. Projektowanie
innowacji. Charakterystyka podstawowych narzedzi wykorzystywanych w teorii
systemow decyzyjnych, takich jak: modele symulacyjne, modele optymalizacyjne,
zagadnienia teorii gier. Metody prezentacji wynikdw procesu analizy systemowej.
Struktury systeméw, sprzezenia, dwoistosc uktadéw. Analizy systemowe
proceséw, technologii, systemoéw naturalnych.

Projektowanie
mechatroniczne

K_U01, K_U03,
K_U06, K_U07,
K_U08, K_U09,
K_U10

Wprowadzenie do zarzgdzania projektami. Organizacja zespotu projektowego.
Zadania poszczegolnych cztonkéw zespotu projektowego. Struktura organizacyjna,
Przygotowanie dokumentacji projektu zespotowego. Planowanie, organizacja
zespotu operacyjnego, harmonogram dziatania, pozyskiwanie i przechowywanie
zasobow projektowych, sterowanie realizacjg projektu. Metody zarzadzania
projektem zespotowym. Zarzadzanie integralnoscia, komunikacjg, zakresem,
kosztami, czasem, jakoécig, ludZmi, ryzykiem, zamdwieniami.

Systemy
mechatroniczne

K_W02, K_U01,
K_U03, K_UO0S,
K_U10

1. Wstep.2. System mechatroniczny (SM) w ujeciu historycznym, 3. Istota i rodzaje
integracji w SM, 4. Projektowanie klasyczne a mechatroniczne (przyktady), 5.
Mikroprocesory w SM 6. Aktory i sensory w SM, 7. Przetwarzanie sygnatéw w SM,
8. Komunikacja w SM

Eksploatacja urzadzen
mechatronicznych

K_W03, K_U11

1. Strategie eksploatacji i systemy gospodarki remontowej, 2. Przebieg zuzycia
elementow i zespotéw urzadzert mechatronicznych, 3. Niezawodno$¢ elementow i
uktadéw mechatroniki; wskazniki niezawodnosci; wyktadnicze prawo
niezawodno$ci, prawo niezawodnosci rozktadu normalnego i prawo
niezawodnosci rozktadu Weibulla, 4. Dziatania obstugowe, przegladowe i
diagnostyczne; utrzymanie urzgdzeri mechatronicznych w stanie bezawaryjnym, 5.
Dziatania naprawcze i regeneracyjne, 6. Uruchomianie urzagdzen
mechatronicznych; zasady prowadzenia procedur uruchomieniowych;
identyfikacja usterek i wad w uruchamianych urzgdzeniach mechatronicznych, 7.
Specyfikacja montazu urzadzeri mechatronicznych; planowanie i przygotowanie
proceséw montazu, 8. Monitorowanie pracy urzagdzeri mechatronicznych za
pomocg systemow wizualizacji (systemow SCADA).
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Mechanika Il

K_W04, K_U12

Wiadomosci wstepne. Powtdrka zasad statyki i elementéw kinematyki. Podstawy
dynamiki punktu materialnego. Drgania punktu materialnego. Ruch krzywoliniowy
punktu materialnego. Ped i moment pedu punktu materialnego. Praca sity i
energia kinetyczna punktu materialnego. Dynamika ruchu ukfadu punktéw
materialnych. Energia kinetyczna uktadu punktéw materialnych. Dynamika
ptaskiego ruchu postepowego i obrotowego ciata sztywnego. Elementy mechaniki
analitycznej: zasada prac przygotowanych, réwnania Lagrange'a.

Mechanika
komputerowa

K_W04, K_U12

1. Wprowadzenie do przestrzeni unitarnych. Obliczanie wartosci wtasnych i
wektorédw wiasnych macierzy,

2. Wiasnosci zapisu zmiennopozycyjnego. Oszacowania btedéw zaokraglern w
obliczeniach komputerowych. Przykiad rozwigzania ukfadu r-ri: okrag + prosta z
macierzg jakobianu,

3. Rozwiniecie funkcji skalarnej w szereg Taylora,

4. Doktadnos¢ w/w rozwiniecia funkcji w szereg Taylora na przyktadzie
wielomiandw. Metoda iteracyjna Newtona,

5. Teoria dot. metod iteracyjnych. Uwzglednianie wiezéw w réwnaniach MES,
6. Ppojecia podstawowe oraz sformutowanie wariacyjne MES,

7. Wzor Taylora dla wielkosci wektorowych. Macierz Jakobianu,

8. Normy wektordow i macierzy, wskaznik uwarunkowania.

Teoria mechanizmow i
dynamika maszyn

K_Wo5, K_U13

Mechanizmy i mikromechanizmy jako uktady ogniw stuzgce do przenoszenia ruchu
w sposdb $cisle okredlony. Krdtkie repetytorium podstawowych pojeé i zasad
analizy kinematycznej mechanizméw pfaskich. Maszyny i mikrourzgdzenia jako
zespoty sprzezonych mechanizmow, stuzgce do wykonania pracy uzytecznej lub
przeksztafcania energii. Sity dziatajgce na ogniwa mechanizmdw i maszyn. Sity
napedowe, sity oporéw uzytecznych, sity oporu szkodliwego, sity ciezkosci ogniw,
sity bezwtadnosci ogniw, reakcje weztéw par kinematycznych. Podstawowe
zagadnienia dynamiki mechanizmdw i maszyn: 1. Wyznaczanie sit dziatajgcych na
ogniwa mechanizméw i maszyn w czasie ruchu; 2. Wyznaczenie ruchu
mechanizméw i elementéw maszyn pod wptywem okreélonych sit; 3. Bilans
energetyczny i sprawno$¢ mechaniczna. Kinetostatyka mechanizméw ptaskich,
wykorzystanie zasady d’Alamberta. Sita réwnowazgca, moment réwnowazgcy.
Wywazanie statyczne i dynamiczne. Drgania uktadéw o jednym stopniu
swobody.Przyktady drgan skretnych i gietnych.

Uktady programowalne

K_WO01, K_WO08,
K_W11, K_U07,
K_U10, K_U17

Klasyfikacja uktadéw cyfrowych. Ogdlne wiadomosci na temat programowalnych
uktadéw logicznych. Budowa logiki programowalnej. Budowa ukfadéw SPLD,
CPLD, FPGA oraz PSOC. Przeglad wybranych rozwigzan w zakresie uktadow
programowalnych. Projektowanie systeméw cyfrowych z wykorzystaniem struktur
programowalnych. Elementy jezyka VHDL. Przykfady zastosowan uktadéw
programowalnych.
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Teoria obwodow

K_WO06, K_U07,
K_U14

Obwadd elektryczny. Potaczenia réwnolegte i szeregowe R i C. Prawo Ohma. Prawa
Kirchhoffa, KCL, KVL. Podstawowe metody analizy obwodéw pradu statego:
metoda Kirchhoffa, metoda pradéw cyklicznych Maxwella, metoda potencjatéw
weztowych. Obwody pradu sin jednofazowego. Potaczenia szeregowe,
rownolegte, mieszane elementéw R, L, C. Rezonans w obwodach elektrycznych.
Filtry czgstotliwoéciowe. Obwody pradu tréjfazowego. Obwody elektryczne w
stanie nieustalonym.

Napedy i sterowanie
urzadzen
mechatronicznych

K_W01, K_WO08,
K_U07, K_U10,
K_U15

Podstawy teoretyczne dziatania silnikéw elektrycznych. Wielkoéci
charakteryzujgce prace silnikéw elektrycznych. Silniki prgdu statego: z magnesem
trwatym, szeregowe, szeregowo-bocznikowe, bocznikowe — budowa, zasada
dziatania, charakterystyki mechaniczne i elektryczne. Silniki BLDC. Sterowanie
kierunkiem obrotéw oraz predkoscia obrotowa silnikéw DC. Silniki skokowe —
budowa, sposob sterowania. Sterowniki silnikéw skokowych. Uktady mocy. Silniki
pradu zmiennego: synchroniczne i asynchroniczne — budowa, charakterystyki
mechaniczne i elektryczne. Sterowanie kierunkiem obrotéw oraz predkoscia
obrotowa silnikow AC. Przemienniki czestotliwosci — budowa i rodzaje. Uktady
sterowania i regulacji. Uktady napedowe. Modelowanie, symulacja i weryfikacja
ukfadu mechatronicznego.

Systemy wbudowane

K_WO01, K_W10,
K_U07, K_U10,
K_U16

Tworzenie prostych programéw w jezyku C dla mikrokontroleréw 8-bitowych z
rdzeniem AVR. Pro-gramowanie portéw wejscia/wyjécia (GPIO) mikrokontrolera.
Programowanie i konfiguracja liczni-kéw/timeréw oraz systemu przerwan
mikrokontrolera. Programowanie przetwornika A/C. Kompilacja i programowanie
pamigci Flash mikrokontrolera z rdzeniem AVR w uktadzie (ISP). Peryferia mikro-
kontrolera — oprogramowanie klawiatury, wyswietlacza 7-segmentowego,
wyswietlacza LCD. Reali-zacja prostego systemu sterowania. Komunikacja miedzy
systemami wbudowanymi — realizacja transmisji szeregowej USART.

Programowanie i
sterowanie
wysokopozicmowe

K_WO08, K_W10,
K_W11, K_U07,

K_U10, K_U18

1. Wprowadzenie do programowania wysokopoziomowego z GUI, 2 — zapoznanie
z platformg Arduino oraz dostepnym osprzetem, zasady budowy prototypo-wych
uktadow elektroniki, 3 — zasady, protokoty, kontrolki do obstugi komunikacji
szeregowej w Srodowisku Visual Studio, 4 — akwizycja i graficzna prezentacja
danych pomiarowych (interfejsy: analogowy, cyfrowy, i2c), czujniki odlegtosci,
akcelerometr, 5,6 — bazy danych do gromadzenia danych pomiarowych,
transmisja danych pomiarowych z wykorzystanie sieci ip, 7 — sterowanie
podstawowymi elementami wykonawczymi z poziomu GUI z wykorzystanie
komunikacji bezprzewodowej, 8 - podsumowanie omawianych zagadnien,
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Komunikacja cztowiek-
komputer

K_W11, K_U17,
K_U18

Narzedzia i techniki programowania. Klasy w OOP. Elementy jezyka C#. Podstawy
obiektowego projektowania w srodowisku w MS Visual Studio. Obiekty bez
reprezentacji wizualnej w MS Visual Studio Timer, saveFileDialog, openFileDialog
FontDialog, PrintDialog, ColorDialog. Omdwienie wybranych komponentéw MS
Visual Studio wraz z przyktadami ich praktycznego wykorzystania. Zestaw
zaawansowanych elementéw kategorii Components: BackgroundWorker, Directo-
ryEntry, DirectorySearcher, ErrorProvider, FileSystemWatcher, ServiceController,
Timer. Kategoria Dialogs - zestaw podstawowych okien dialogowych,
Wprowadzanie grafiki zasobami MS Visual Studio. Wykorzystanie Internetu w
C#..0mowienie srodowiska programisty IDE Jawa NetBeans. Elementy sktadowe
Java API. Stworzenie nowego projektu w Jawa NetBeans. Swing - nowsza wersja
biblioteki okienkowej, dostgpna od wersji 1.2 jezyka Java. Tworzenie apletéw w
$rodowisku Javy. Przeglad komponentéw Swing. Algorytmy zagadnienia zapisie
UML Diagramy odwzorowujace dynamiczne wiasno$ci systemu i Diagramy
implementacyjne. Dziedziczenie (inheritance), czyli ustalenie zwigzku
generalizacji/specjalizacji pomiedzy klasami.Asocjacja (association), czyli dowolny
zwigzek pomiedzy obiektami dziedziny przedmiotowej, ktéry ma znaczenie dla
modelowania. Agregacja (aggregation), czyli szczegdlny przypadek asocjacji,
odwzorowujgcy stosunek cato$¢-cze$¢ pomiedzy obiektami z modelowanej
dziedziny przedmiotowe;j

Przetwarzanie

sygnatow

K_W12, K_U19

1. Konwersja analogowo-cyfrowa. Twierdzenie Nyquista. Modulacja amplitudowa
i fazowa sygnatéw. 2. Parametry charakteryzujgce sygnaty. Splot i rozplot
(dekonwolucja) sygnatéw. Korelacja sygnatéw. 3. Prosta i odwrotna Transformacja
Fouriera sygnatéw. 4. Filtry nierekursywne tzn. o skoriczonej odpowiedzi
impulsowej (SOI-FIR). Metody projek-towania filtréw SOI. 5. Proste i odwrotne
przeksztatcenie Z. 6. Filtry rekursywne tzn. o nieskoriczonej odpowiedzi
impulsowej (NOI-IIR) Metody projek-towania filtréw NOI. 7. Analiza czasowo-
czgstotliwosciowa sygnatéw. Okienkowa transformacja Fouriera. Trans-formacja
falkowa. 8. Transformacja Hilberta. Zastosowania w analizie sygnatéw. 9.
Transformacja Rodana. Zastosowania w analizie sygnatéw.
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Przetwarzanie obrazow

K_ W12, K_U19

1. Obraz cyfrowy, jego pozyskiwanie. Elementarne operacje: arytmetyczne i
nieliniowe. 2. Histogram obrazu: definicja i podstawowe przeksztatcenia,
wyréwnanie i normalizacja histo-gramu. Parametry statystyczno-histogramowe
obrazu cyfrowego: warto$¢ oczekiwana, warian-cja, sko§noéé, wspétczynnik
koncentracji, energia, entropia. 3. Przetwarzanie obrazéw kolorowych: definicje,
wiasnosci i konwersje przestrzeni koloréw w formacie RGB, HSV, HSL, CMY, CMYK,
YbCr, NTSC, podstawowe transformacje koloréw. 4. Segmentacja obrazu: metody
segmentacji globalnej i lokalnej. 5. Liniowe filtry cyfrowe: definicje i wlasnoéci,
filtry dolnoprzepustowe i gérnoprzepustowe. 6. Nieliniowe filtry cyfrowe: definicje
i wtasnosci, filtry logiczne, specjalne, medianowe, nielinio-wy gradient i filtr
Laplace’a. 7. Filtracja obrazu cyfrowego w dziedzinie czgstotliwoéci: dyskretna
transformacja Fouriera (DFT). 8. Algorytmy wykrywania krawedzi: oparte na
operatorze Gaussa — laplasjan Gaussowski (LoG), réznica Gausséw (DoG),
algorytm Canny’ego. 9. Detekcja ksztattu w obrazach — obiektéw statycznych. 10.
Podstawowe operacje morfologiczne w obrazach binarnych: dylatacja, erozja,
otwarcie, do-mknigcie, transformacja ‘chybi - trafi’, morfologiczna rekonstrukcja
obrazu. 11. Rozpoznawanie obrazu

Sztuczna inteligencja

K_W11, K_U18

1. Podstawy Sztucznych Sieci Neuronowych (SSN). Nazewnictwo i podstawy
matematyczne. Projektowanie sieci neuronowych dla prostych probleméw
klasyfikacji. Podstawowe metody uczenia. Proste narzedzia do realizacji SSN. 2.
Podstawy Algorytméw Ewolucyjnych (AE). Metody selekcji: ruletkowa,
rankingowa, turniejowa. Rézne sposoby krzyzowania i mutacji. Rozne modele AE —
klasyfikacja. Wygodne narzedzie do realizacji AE — toolbox do Matlab’a. 3.
Podstawy zbioréw i Logiki rozmytej. Wtasciwe nazewnictwo i klasyfikacja.
Sktadowe systemu rozmytego. Wygodne narzedzie do realizacji systemu
rozmytego — toolbox do Matlab’a.

Zarzgdzanie projektami
i zespotami ludzi

K_W14, K_K01

W1: Wprowadzenie do zagadnien zarzadzania. W2: Pojecie organizacji i skladowe
procesu zarzadzania. W3: Pogadanka/dyskusja na temat , dobry/zty szef”, W4:
Zarzgdzanie samym sobg jak to robi¢ skutecznie. W5: Zachowania organizacyjne,
tworzenie zespotéw, W6: Zarzadzanie projektami i zespotami projektowymi pdst.
Narzedzia. W7: Zasady i strategie skutecznego zarzadzani, W8: Podsumowanie
omawianych zagadnien.

Mechatronika maszyn

roboczych

K_W13, K_U20

Maszyny robocze. Maszyny technologiczne. Maszyny transportowe. Systemy
mechatroniczne - klasyfikacja wedtug stopnia integracji podzespotéw
(podsysteméw) elektronicznych i informatycznych z mechanikg. Poziomy rozwoju
systemow mechatronicznych w maszynach roboczych. Hydrotronika,
Pneumotronika w maszynach roboczych. Ztozone ukfady technologiczne — dzwigi,
dzwignice, przenosniki, podajniki, koparki, maszyny drogowe i budowlane.
Automatyzacja pracy wybranych maszyn roboczych. Kierunki prac w zakresie
rozwoju i mechatronizacji maszyn roboczych.
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Roboty i manipulatory

K_W13, K_U20

W1: wprowadzenie do podstaw fizycznych manipulatoréw uniwersalnych w
zastosowaniach do sterowania robotami (joystick wieloosiowy, pady uniwersalne
analogowe i cyfrowe, aparatury RC). W2: budowa interfejséw graficzne
sterowania robotdéw, Srodowisko Windows. W3: budowa interfejséw graficzne
sterowania robotéw, srodowisko Android, W4: projektowania i budowa
prototypdw robotdw, zastosowania modelowania 3D i druku 3D. W5,6: budowa
sieciowych interfejsdw komunikacyjnych na potrzeby sterowania robotami (wifi,
Internet, bluetooth, NFC). W7: zastosowanie modutéw nawigacyjnych (GPS,
akcelerometr, kompas elektroniczny, bariery podczerwienie, czujniki linii) w
sterowaniu robotami autonomicznymi. W8: podsumowanie omawianych
zagadnien.

Projektowanie
mechatroniczne Il

K_W13, K_U07,
K_U08, K_U09,
K_U10, K_U20

Wprowadzenie do zarzadzania projektami. Organizacja zespotu projektowego.
Zadania poszczegdlnych cztonkéw zespotu projektowego. Struktura organizacyjna,
Przygotowanie dokumentacji projektu zespofowego. Planowanie, organizacja
zespotu operacyjnego, harmonogram dziatania, pozyskiwanie i przechowywanie
zasobdéw projektowych, sterowanie realizacjg projektu. Metody zarzadzania
projektem zespotowym. Zarzadzanie integralnoscig, komunikacja, zakresem,
kosztami, czasem, jakoscig, ludzmi, ryzykiem, zamdwieniami.

Planowanie i
sterowanie produkcjg

K_W13, K_U20

Zakres obejmuje: 1. Proces produkcyjny, 2. Planowanie produkcji, 3. Planowanie
taktyczne, strategiczne i operacyjne, 4. Charakterystyka typow produkcji, 5.
Sterowanie produkcja, 6. Zintegrowane systemy PPC, 7. Systemy klasy MRP —
ewolucja systemow MRP, MRP, MRPII, ERP. Zagadnienia omawiane w ramach
wyktadéw sg ilustrowane rozwigzaniami w systemach komercyjnych.

Elementy diagnostyki
maszyn

K_W03, K_W13,
K_U03, K_U20

Omowienie podstawowych poje¢ zwianych z diagnostyka techniczng oraz
mozliwosciami badania stanu maszyn. Charakterystyka metod diagnostycznych
stymulacyjnych oraz biernych. Oméwienie metod nie-niszczgcych
wykorzystywanych w diagnostyce technicznej: a) metody wizualnej i zakresu jej
zastosowan, b) metody radiologicznej, c) metod magnetycznych, d) metod
ultradzwiekowych, e) metody emisji aku-stycznej, f) analizy modalnej i innych. W
szczegolnosci tematyka wykfadu koncentruje sig na omdwieniu i wykorzystaniu w
diagnostyce technicznej technik ultradZwiekowych, sposobach wytwarzania fal,
rodzaju fal ultradzwiekowych wykorzystywanych w badaniach (fal podtuznych,
poprzecznych, powierzchniowych, Lamba), wyznaczaniu predko$¢ propagacji fal w
wybranych osrodkach oraz zjawiskach zachodzacych podczas prostopadtego i
ukosnego padania fali na granice dwoch osrodkéw. Omdwiona jest aparatura
kontrolno-pomiarowa wykorzystywana w badaniach tj. gtowice ultradzwiekowe,
defektoskopy cyfrowe, wzorce pomiarowe oraz metody pomiarowe kontaktowe:
metoda echa, metoda przejscia, TOFD, wieloprzetwornikowa Phased Array (PA)
oraz metody zanurzeniowe i sposoby prowadzenia pomiardw i interpretacji
uzyskiwanych wynikow.
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Zintegrowane systemy
wytwarzania

K_W13, K_U20

Omédwienie zagadnien zwigzanych z zintegrowanymi systemami wytwarzania CIM
(Computer Inte-grated Manufacturing) i dziataniu takiego systemu w
przedsigbiorstwie. tj. np. zarzgdzaniu produkcja, przeptywie informacji w
przedsiebiorstwie opartym na CIM. Prezentacja moiliwosci oprogramowania
CAD/CAM, przyktadowych programéw dla obrébki: toczenie, frezowanie, obrébki
wieloosiowej i wieloptaszczyznowej, prowadzenia symulacji obrébki, analizy
resztek, przygotowanie raportu dla/z obrébki detali, programowanie obrébki
plikéw brytowych. W szczegdlnosci uwaga skoncentrowana jest na wykorzystanie
oprogramowania CAD/CAM do zaprojektowania detalu oraz opracowania
technologii kodu dla obrabiarek sterowanych numerycznie CNC. Omdwienie
sposobu doboru narzedzi i parametrow technologicznych do planowanej
obrébki/przygotowania kodu. Oméwienie kodu ISO, budowy narzedzi
skrawajgcych, budowy obrabiarek, uktadéw sterowania.
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